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INFORMACIE OGOLNE

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Sylwii Kiercul "Modelowanie wptywu
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na kondycje plech porostéw” zostata wykonana
w Katedrze inzynierii Rolno-Spozywczej i Ksztattowania Srodowiska Politechniki Biatostockiej pod
kierunkiem dr hab. Grazyny taskiej, prof. nadzw. PB. Recenzowana rozprawa doktorska to
manuskrypt liczacy 284 strony o typowej dla rozpraw doktorskich strukturze, logicznie podzielony na
rozdzialy i podrozdzialy. Tekst pracy obejmuje 8 ponumerowanych czesci: 1. Wstep, przedmiot, cele
badari, 2. Badania lichenomonitoringowe w ujeciu-teoretyczno-metodycznym, 3. Obiekt badan,
4. Teren badan, 5. Materialy Zrodtowe i metody badai, 6 Wyniki badan, 7. Dyskusje,
8. Podsumowanie wynikéw i wnioski oraz czeéci nieobjete numeracja: Bibliografie, stanowiaca spis
232 pozycji pismiennictwa naukowego idokumentéw prawnych, Aneks, zawierajacy 140 rycin
dokumentujgcych wyniki testéw post hoc dla kolejnych analiz, Spis rycin, Spis tabel oraz Streszczenie
w jezyku polskim i angielskim. Rozprawa doktorska zawiera tacznie 163 ryciny oraz 86 tabel.

MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Postgpujacy wzrost populacji cztowieka i rézne formy negatywnego oddziatywania na $rodowisko
przyrodnicze wynikajace z rozwoju cywilizacji prowadza w skutkach do zmian w strukturze
i funkcjonowaniu ukfadéw przyrodniczych, a czesto w konsekwencji do funkcjonalnej degradacji
ukfadow ekologicznych. Rozwéj dziatalnosci gospodarczej powoduje wzrost stezen zanieczyszczen,
ktory w znacznym stopniu przekracza moiliwoici samokompensacji ekosystemu. Degradacja
srodowiska przyrodniczego na przestrzeni ostatniego stulecia wyraZnie nasila sie. Organizacja
Narodéw Zjednoczonych w swoim najnowszym raporcie GEO (Global Environment Outlook), pod
hastem ,Zdrowa planeta, zdrowi ludzie” wzywa do zintensyfikowania dziataii na rzecz polepszenia
stanu srodowiska naturalnego na $wiecie. Przed biologami stajg waine zadania poznania przyczyn
i skutkéw zachodzacych przemian w uktadach przyrodniczych oraz wypracowania sposobdw
zapobiegania im i tagodzenia ich skutkéw. Poszukuje sie nadal skutecznych sposobéw zapobiegania
degradacji Srodowiska i praktycznych metod monitorowania stanu uktadéw przyrodniczych.
W wyniku rewolucji przemystowej do atmosfery zaczety przenika¢ duze ilosci odpadéw: gazy i pary
tlenkow wegla, azotu, siarki, wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne, fenole, aerozole,
popioly, pyly, sadze, zawierajgce zwigzki metali ciezkich. Grzyby zlichenizowane (porosty) s3 grupg
organizméw bardzo wrazliwych na zanieczyszczenia powietrza, dlatego tez uiywane s3 jako
bioindykatory w kontroli stanu skazenia powietrza atmosferycznego licznymi polutantami,
a transplantacja plech porostéw jest jedng z metod biomonitoringu.




Doktorantka w swojej pracy podejmuje si¢ charakterystyki wybranych cech morfologicznych
i anatomicznych plechy pustutki pecherzykowatej Hypogymnia physodes, eksponowanej na
zanieczyszczenia gazowe i pytowe, z kontrolowaniem czynnikéw pogodowych (wilgotnosci wzglednej
powietrza, wielkosci opadéw, temperatury, predkosci wiatréw) oraz odlegiosci od emitora
zanieczyszczen, celem odpowiedzi na pytania w jaki spos6b wybrane zmienne wptywaja na kondycje
plech porostéw i stopieri kumulowania metali ciezkich i siarki. Cele pracy Autorka zamierza osiggnac
poprzez opracowanie matematycznego modelu opartego na sieciach bayesowskich opisujacego
relacje pomiedzy kondycja plechy porostéw i skumulowanym oddziatywaniem wybranych czynnikéw
srodowiska. Podjety problem badawczy dotyczy wainego aspektu poznania uwarunkowari
ekologicznych funkcjonowania porostéw idoskonalenia metod monitoringu stanu $rodowiska za
pomocg porostéw. Ogolny cel badan wydaje sie by¢ wazny z naukowego aspektu poznania, a analiza
zebranych danych i opracowanie matematycznego modelu, oprécz dostarczenia nowej wiedzy, moze
mie¢ znaczenie aplikacyjne. Hipotezy badawcze (str. 12-13) oraz okreslone szczegdétowe cele pracy
(str. 13-14) zostaty wiasciwie sformutowane, s precyzyjne, pozwalajg na wiasciwe ich testowanie.
Wybér przedmiotu badai (gatunku modelowego) jest wiasciwy — pustutka pecherzykowata
Hypogymnia physodes, z uwagi na szeroki zakres tolerancji ekologicznej, zasieg, poznane aspekty
reakcji metabolitéw porostowych na zanieczyszczenia, jest jednym z najczesciej wykorzystywanych
gatunkdéw porostéw w badaniach lichenomonitoringowych.

Praca jest obszerna, a poniewaz jej istota, zawarta w tytule jest matematyczny opis zaleznosci,
waznym aspektem jest wiasciwe zaplanowanie badar, aby zgromadzié dane wejéciowe
charakteryzujace kondycje plechy porostéw, koncentracje wybranych zanieczyszczen w plechach,
pomiary czynnikéw klimatycznych/pogodowych oraz przeprowadzenie analizy danych polegajacej na
opracowaniu topologii sieci, okresleniu prawdopodobieristw warunkowych, przeprowadzenie
symulacji komputerowej i walidacji modelu.

Dwa pierwsze rozdziaty (str. 9-31) dobrze wprowadzaja w problematyke badawcza. Rozdzialy te
zostaty logicznie podzielone na czesci. Zostaly napisane do$é syntetycznie, stanowig zasygnalizowanie
dotychczasowego zastosowania modelowania matematycznego z wykorzystaniem sieci bayesowskich
w badaniach przyrodniczych (str. 15), podstaw teoretycznych takiego modelowania (str. 16-18),
wtym moiliwosci jego zastosowania w charakterystyce wplywu zanieczyszczerh powietrza
atmosferycznego na kondycje plech porostéw (str. 18-19). Autorka przedstawia rys historyczny
stosowanych technik i metod stuzgcych ocenie stanu $rodowiska z wykorzystaniem porostéw jako
bioindykatoréw (str.19-27) oraz charakteryzuje ogélnie wybrane zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego, istotne dla podjetej tematyki badawczej (str. 27-31). Jest to dobrze skonstruowany,
rozdziat obejmujgcy kompetentnie przedstawiony przeglad tego typu badar.

Charakterystyka obiektu badari (str. 32-37) oraz terenu badan (str. 38-41) jest wystarczajaca.
W przypadku charakterystyki terenu badan wskazano wykaz wszystkich stanowisk badawczych
w projekcie (wspétrzedne geograficzne), obejmujac probe kontrolng, emitory liniowe, emitory
punktowe i stanowiska badawcze potozone 5, 10, 15 km od emitoréw punktowych, po obu ich
stronach, wyznaczonych wg transektu gtéwnego kierunku najczestszych wiatréw. Projekt
eksperymentu jest bardzo dobrze zaplanowany — obejmowat 3 emitory liniowe (skrzyzowania ulic
w Biatymstoku, 2 emitory punktowe (Elektrocieptownia Biatystok S.A i Elektrocieptownia ,Zachéd),
12 stanowisk badawczych i prébe kontrolng w Puszczy Knyszyriskiej (Nadleénictwo Krynki). Kryteria
wyboru stanowisk badawczych zostaty opisane w metodach badan (str. 43-45), kryteria te sa
poprawne, uwzgledniaja uwarunkowania ustawowe odno$nie sytuowania punktéw pomiarowych
zanieczyszczen powietrza i wytycznych pomiaréw stezenia SO, w powietrzu w aglomeracjach
miejskich, wielko$¢ emisji oraz praktyke monitoringowych badan lichenologicznych.

Metody badawcze zastosowane w pracy sg wiasciwie dobrane, pozwalajace na uzyskanie
poprawnych, jednoznacznych danych pomiarowych stanowigcych zbiér danych wejsciowych do




analiz statystycznych. Autorka wybrata metode transplantacji cech w ocenie makro- i mikroskopowej,
metode bioreakcji do oceny zawartosci metali ciezkich i siarki w plechach oraz techniki
chromatografii gazowej sprzeionej ze spektrometrem mas, chromatografem GC.MS Agilenmt 7890B
do oceny zawartosci wielonasyconych weglowodoréw aromatycznych. Kondycja plechy zostata
okreslona makroskopowo w skali rangowej (I-1ll, zaleinie od stopnia degradacji rozet plechy) za$
kondycja mikroskopowa oceniona na podstawie liczby komérek 2ywych i martwych fotobionta
Trebouxia, zliczanych w polu widzenia w preparacie mikroskopowym. W tym ostaniem przypadku
podano informacje o zliczaniu komérek w polu widzenia w catym preparacie — z podanej informacji
trudno ustali¢ jak prowadzono taki pomiar? W cze$ci wynikowej analizowana jest statystycznie
niezaleznie liczba komérek zywych i liczba komérek martwych (np. str. 55) — czy pomiar liczby
komorek byt testowany z uwagi na powtarzalnosé oceny? Na stronie 50 przy charakterystyce danych
laboratoryjnych odnosnie cech morfologicznych plech wskazano, ze wprowadzono do modelowania
5 zmiennych, t.j. zbrazowienie, wybielenie, plamy nekrotyczne, odksztatcenia i wykruszenia, inne
zmiany, ale w czesci metodycznej brakuje wyjasnienia, jaka jest skala pomiarowa tych zmiennych,
wszak przy ocenie makroskopowej uszkodzenia rozet, zaréwno w klasie Il jak i klasie lll degradaciji
rozet rejestrowano odbarwienia i uszkodzenia plechy. W tabelach w czesci wynikowej wskazano, ze
cechy morfologiczne (uszkodzenia) oceniano w procentach, w jakim celu wyrézniano wéwczas klasy
uszkodzen I-1I?

Opis metod analizy statystycznej (rozdz. 5.5-5.7, str. 49-53) jest do$¢ wyczerpujacy w przypadku
charakterystyki modelowania z zastosowaniem sieci bayesowskich. W modelowaniu uiyto
oprogramowania GeNle 2.1 (Pittsburgh University) jednego z najlepszych narzedzi do modelowania
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego za pomoca sieci Bayesa oraz probabilistycznych modeli
graficznych. Autorka scharakteryzowata pojecie prawdopodobienstwa warunkowego, zasady budowy
sieci bayesowskiej, zmienne losowe uzyte w badaniach (modelowaniu), baze danych obejmujaca
17 zmiennych i 132 rekordy. W modelowaniu matematycznym opartym na sieciach bayesowskich
waznym jest proporcja liczby zmiennych (wielkosé sieci) i liczby przypadkéw (liczba rekordéw)
wymaganych do stworzenia sieci, zgodnie z regufami heurystycznymi, ktére uzalezniajg liczbe
przypadkéw od liczby powigzan. Liczba wymaganych przypadkéw rosnie nieliniowo, wraz z liczbg
uzytych w modelu zmiennych. W przypadku dwdch modeli liczacych najwiecej zmiennych (5 i 6)
liczba przypadkéw przypadajacych na jedng zmienna wynosi 22-26, co wydaje sie byé¢ wystarczajacy
wielkoscia préby. :

Opis metod statystycznych uzytych do analizy zréznicowania badanych zmiennych sa nie do korica
satysfakcjonujace. Doktorantka uiyta jednoczynnikowej analizy wariancji w poréwnaniach
zréznicowania badanych parametréw pomiedzy kwartatami kolejnych lat badari (2014-2017),
stanowiskami w klasach odleglosci od emitora lub typami stanowisk (emitor liniowy, emitor
punktowy). Wskazano, e testowano zgodnosé rozktadéw w prébach z rozktadem normalnym testem
Shapiro-Wilka oraz jednorodnosé wariancji testem Levene’a. O ile test Shapiro-Wilka zostat uzyty
wiasciwie, to stosowanie testu Levene’a w wielu przypadkach jest niewtasciwe lub watpliwe. Test
ten jest bardzo wrailiwy na nieréwne liczebnosci préb. Moduty réinicy odchylen od $redniej
arytmetycznej w grupach majg najczesciej rozktady silnie prawostronnie skoéne, przez co réinice
w liczebnodciach préb ostabiajg znaczaco moc testu. Szczegélnie wysokie prawdopodobienstwo
btednego odrzucenia prawdziwej hipotezy zerowej moina zauwazyé dla matych, nieréwnolicznych
prob. W przypadku rozktadu asymetrycznego, np. log-normalnego, wyniki testu Levene’a pogarszaja
sig tak drastycznie, Ze jej stosowanie wydaje sig zdaniem statystykéw wrecz niedopuszczalne.
W przeprowadzonych analizach liczebnos$é préb w wiekszosci przypadkéw byta zréinicowana, np.
przy ocenie réznic zmiennych pomiedzy stanowiskami w klasach odlegtosci od emitora (tab. 3: n=20,
n=8, n=4; tab. 28: n=32, n=16, n=4), pomigdzy typami stanowisk (tab. 3: n=12, n=32, n=4, tab. 52;
n=12, n=59, n=4, n=9). Lepszym rozwigzaniem byto uZycie testu Browna-Forsythe’a lub testu
Bartletta, stosowanych gdy proby sg o réinej liczebnosci. Analogiczna sytuacja jest z uzyciem testu
post hoc Tukeya HSD, ktéry powinien by¢ zastosowany zaleznie od warunkéw testowania w wersji dla
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préb réwnolicznych lub w wersji dla préb o réinych liczebnosciach. Brakuje takich informacji. Na
stronie 53 Autorka napisata ze ,test Tukeya to analiza wariancji z powtarzanymi pomiarami” — jest to
btedne sformutowanie — w rzeczywisto$ci mamy dwie rézne metody analizy statystycznej. Réwniez,
chciatbym sie dowiedzie¢ jakie byly przestanki do stosowania jednoczynnikowej analizy wariancji,
a nie analizy wieloczynnikowej (kwartat, stanowisko), natomiast w przypadku oceny zréznicowania
cech pomiedzy stanowiskami (punkt kontrolny, emitor liniowy, emitor punktowy) dlaczego nie
zastosowano analizy kontrastéw. Wyrazam nadzieje, Zze te uwagi pomogg Autorce rozprawy
ponownie przyjrze¢ sie przeprowadzonym analizom i interpretacji wynikdw, a ostatecznie ufatwia
publikacje najbardziej wartosciowych wynikéw pracy.

Rozdziat 6. Wyniki badar, jest bardzo obszerny, zawiera na stronach 54-173 i w Aneksie na str. 217-
264 dosd¢ szczegbfowe zestawienie zgromadzonych w latach 2014-2017 danych. Stanowi to dobry
material dokumentacyjny pracy. Cze$¢ wynikowa zostata podzielona na sze$é podrozdziatdw
obejmujacych charakterystyke warunkéw meteorologicznych, ocene zmian morfologicznych plechy,
kondycje anatomiczng plechy, koncentracje metali cigzkich (Cd, Zn, Pb) i siarki (S), koncentracje WWA
oraz przedstawienie wynikdw modelowania matematycznego wptywu zanieczyszczen powietrza
atmosferycznego na kondycje plech porostéw. Zaproponowany podziat jest logiczny — informacje
zawarte w poszczeg6lnych czesciach odpowiadajg wyznaczonym zakresom tresci. Sposéb prezentacji
wynikéw jest schematyczny.

W podrozdziatach 6.1.1-6.1.4 przedstawiono kolejno wptyw temperatury, sumy opadéw, wilgotnosci
wzglednej powietrza i predkosci wiatréow na kondycje plech. Dane uzyskane w wyniku badan sg
bardzo wartosciowe, ale spos6b charakterystyki tych wynikéw jest dosé trudny w odbiorze (mozna
znacznie lepiej zredagowac tekst), ryciny 16, 17 i 19 s opisane zbyt matg czcionka, przez co s prawie
nieczytelne — moina byto na kaidej z nich podaé warto$¢ wspétczynnika korelacji
i prawdopodobienstwo btedu | rodzaju, wdwczas komentarz opisu bytby znacznie krétszy
i pozwalatby lepiej porzadkowa¢ wykryte zaleino$ci od tych zaleinoéci w granicach bfedu
wnioskowania. Niezasadnym jest prezentowanie wspdtczynnika determinacji z doktadnoécia do
stutysiecznych, gdy interpretacja wspofczynnika jest w procentach i zawarta jest w doktadnosci do 3
miejsc po separatorze. Na ryc. 15-18, 20 pokazano zwigzki pomiedzy czynnikami pogodowymi — ale
brakuje uogélnien odnosnie analizowanych zwigzkéw, ktére bylyby przydatne w ocenie zasadnosci
wprowadzania tych danych do modeli matematycznych. Analizy statystyczne zwigzane
z projektowaniem i oceng prawdopodobiefistw zdarzen w sieciach bayesowskich wymagaja
zwrécenia uwagi na redundancje zmiennych — wielu badaniach wykazuje sie, ze warunki pogodowe
s ze sobg silnie powiazane zaleznosciami korelacyjnymi, co powoduje stosowanie réinych
wspétczynnikéw stanu pogody. Podobny problem Autorka mogfa napotkaé przy analizie liczby
martwych i zywych komérek fotobionta w plechach przy ocenie mikroskopowej kondycji plechy
badanych porostéw, gdyz liczby te sg ze soba powiazane.

W przypadku rozdziatéw 6.2-6.5 prezentacja wynikéw oparta jest o schemat charakterystyki
statystycznej badanych cech zestawionych w tabelach, prezentacje wynikéw analizy wariancji
w postaci tabelarycznej dla kolejnych lat badan. Tabele zawierajgce charakterystyke statystyczng
préb sa dobrze zaprojektowane, czytelne oraz zawieraja wszystkie istotne estymatory i informacje
(Srednia i odchylenie standardowe, mediang, wartosci minimalne i maksymalne, wielko$¢ préby) —
stanowig bardzo dobre zestawienie danych. W przypadku tabel prezentujacych wyniki analizy
wariancji, niejasne jest tylko zaprezentowanie prawdopodobienstw w ostatniej kolumnie tabel — do
czego te prawdopodobiefistwa sie odnosza? Wszystkie wykresy przedstawiajace zrdinicowanie
wielkosci zmian morfologicznych pomiedzy kwartatami badawczymi i rodzajami stanowisk nie
zawierajg opiséw, co jest na rycinie prezentowane (moge sic domyslié, e kropka to $rednia,
a pionowa pogrubiona linia to mediana, ale pozostate elementy??? Brakuje réwniei informacji, co
oznaczajg gwiazdki — czy sg to wyniki testu post hoc pomiedzy typami stanowisk?, a dlaczego nie ma
oznaczeri dla testowania réinic pomiedzy kwartatami? Podobnie jak poprzednio, mam uwage



odnosnie prezentacji wartosci prawdopodobiefistwa btedu z doktadnoscig do 7 miejsc po
separatorze, w sytuacji, gdy cyfry w liczbie nie sg juz informatywne, np. p=0.027167 (str. 67, wiersz
10). Interesujace jest natomiast podejscie Autorki od graficznej prezentacji zréznicowania uszkodzen
plechy w zaleinosci od lokalizacji stanowisk badawczych (np. ryc. 27 i kolejne analogiczne).

Modelowanie matematyczne wplywu zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na kondycje plech
porostéw to dobrze poprowadzona czes$¢ badan (str. 162-173). Autorka uwzglednita w modelach
dane uzyskane podczas badar i wiedze eksperckg odno$nie powigzan zmiennych. Zaprojektowane
modele matematyczne sg logiczne, a proponowane powiazania pomiedzy zmiennymi sg uzasadnione.
Autorka analizowata sieci przyczynowo-skutkowe oparte na prawdopodobienstwie liczonym jako
iloraz prawdopodobieristw zdarzenia B w odniesieniu do zdarzenia A, a modelowanie
przeprowadzono za pomoca programu GeNle 2.1. Modele sieci bayesowskich do odpowiedzi na
kolejno stawiane pytania byty logicznie uporzadkowane, zawieraly istotne wezly sieci (zmienne
modelu) oraz okreslone hierarchiczne powiazania pomigdzy zmiennymi, wskazujgce na kierunki
przewidywanych zaleznosci. Autorka zebrata bardzo wartosciowe dane obejmujgce 132 rekordy
charakterystyki 5 cech morfologicznych plechy pustutki pecherzykowatej, 6 cech anatomicznych,
4 zmiennych pogodowych oraz rodzaje emitora zanieczyszczeri i odlegtosci od emitora. Dane te
postuizyty réwniez do stworzenia zbioru testowego, wainego dla sprawdzenia poprawnosci
uzyskanego modelu. Walidacje modelu przeprowadzono z wykorzystaniem dziesieciokrotnej
walidacji krzyzowej na zbiorze testowym, z oceng macierzy btedéw (Confusion matrix).

Dyskusja jest uporzadkowana, podzielona na réine aspekty problematyki badawczej, dobrze
napisana pod wzgledem formalnym. Doktorantka odnosi uzyskane wyniki do stanu aktualnej wiedzy,
wtasciwie wyprowadza wnioski koficowe. Merytorycznie dyskutuje przedstawione w rozprawie
struktury graficzne modeli matematycznych, co jest dos¢ dojrzatym podejsciem do analizy
uzyskanych wynikow. Pewne akapity dyskusji (str. 174, 175, ) czy wyrézniona cze$¢ dyskusji
»Zasadno$¢ wykorzystania do badar jako porostu testowego Hypogymnia physodes”, moglyby by¢
potaczone z czedcig wstepna pracy, dzigki czemu Autorka uniknetaby pewnych powtérzef.

Do wainych osiggnie¢ Doktorantki zaliczytbym:

1/ analize warunkowych rozktadéw wartoéci zmiennych wskazujacych, ze akumulacja zanieczyszczen
pytowych, w tym metali ciezkich, znajduje odzwierciedlenie w kondycji morfologicznej i anatomicznej
plechy pustutki pecherzykowatej, ze najistotniejsze zwigzki zachodza pomiedzy koncentracjg otowiu
(Pb), siarki (S), cynku (Zn), przy temperaturach powietrza ponizej 9°C, wilgotnosci wzglednej
w zakresie 74-79% i niskich opadach;

2/ w wyniku symulacji komputerowej prognozowanie zakresu natezenia czynnikéw $rodowiskowych
wptywajacych na kandycje plech badanego gatunku;

3/ ustalenie, ze optymalne warunki mikroklimatyczne (wilgotnos¢ powietrza 74-79%), opad (119-234
mm), temperatura (9-18%) wplywaja na stopieri kumulacji kadmu (ponizej 7 pug/g™), otowiu (ponizej
0,09 ug/g?), cynku (powyzej 14 pg/g™) oraz siarki (ponizej 1 pg/g?);

4/ ustalenie, ze przy niskich opadach i matej wilgotnosci powietrza i niskiej temperaturze najczesciej
wystepuja odksztatcenia i wykruszenia plechy (powyzej 19% powierzchni rozet), zbrazowienia
(do 12%), wybielenia (9%);

6/ ustalenie powigzaii pomiedzy zmianami makroskopowymi a rodzajem zanieczyszczen, ich
koncentracjg i porg roku (powiazana z wielko$cig opadéw, wilgotnoscia powietrza i temperatura);

5/ ocene obcigzenia $rodowiska na terenie Biategostoku oraz okolic zanieczyszczeniami
{Zn>Cd>Pb>5S);




7/ wskazanie mapy rozkladu zanieczyszczed w terenie na podstawie prowadzonych badar
lichenologicznych;

8/ opracowanie modelu matematycznego pozwalajacego na symulacje oddziatywar czynnikéw
$rodowiskowych na porosty w sytuacjach dynamicznych zmian w $rodowisku;

UWAGI REDAKCYINE

Maszynopis pracy zostat przygotowany dosé starannie, jest dobrze zredagowany, nie zwiera
powainych btedéw. Kilka uwag formalnych, oprécz wskazanych powyzej dotyczacych sposobu
prezentacji danych odnosza sie do uzytych w rozprawie sformutowarn, pewnych nieécistosci
w cytowaniu czy uwag o charakterze redakcyjno-technicznym, ktére w zaden sposéb nie umniejszaja
merytorycznej ocenie rozprawy doktorskiej. W zakresie cytowania dostrzegtem nastepujace btedy:

e str.9... Conti 2001, powinno by¢ Conti, Cecchetti 2001,

e  str.9... Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2010, powinno Sawicka-Kapusta i in. 2010,

e str. 22 ... btad w nazwisku ..... Godinhoi, powinno byé Godinho,

e str. 27 ... blad w nazwisku ..... Puvis i in. (2003), powinno by¢ Purvis i in. {2003),

e  str. 29 ... btad w nazwisku ..... Bell, Reshow 2002, powinno by¢ Bell, Treshow 2002,

e  str. 35.. Kiercul 2015 .... W spisie sg pozycje 2015a i 2015 b,

e str. 36 ... btad w nazwisku ..... Aprootiin. 2009, powinno by¢ Aptroot | in. 2009,

e  str. 47-48 ... Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 1999, powinno by¢ Sawicka-Kapusta i in. 1999,
e str. 174 .. Wirthiin. 1975, powinno by¢ Wirth, Tiirk 1975,

e str. 175... J6iwiak M.A,, Jézwiak M., Fattynowicz i Koztowski (2013), powinno by¢ Jézwiak i in. (2013),
e str. 188 ... J6iwiak, Rybicki 2013, powinno byé Jéiwiak, Rybinski 2013,

e  wrozprawie cytowane sg publikacje ~ Coxon i in. 2003 (str. 11), J62wiak, Jozwiak 2010 (str. 174),
Fabiszewski, Bielecki 1983a, 1983b (str. 175), Pustelniak 1991a, Biatoriska, Dyan 2005 (str. 178), Hauck
i in. 2009 (str. 178), ktérych brak jest w spisie piémiennictwa,

e wspisie pi§miennictwa znajdujg sie pozycje, do ktérych nie znalaztem odwotan w tekécie rozprawy (poz.
14, 29, 33, 37, 44, 48, 50, 79, 80, 92, 127, 132, 139, 153, 190, 194, 201, 202),

®  w spisie pismiennictwa nie jest zachowany alfabetyczny schemat uporzadkowania cytowanej literatury
(str. 201, 202, 203, 204, 205, 206, 210, 211, 213),

Praca jest napisana poprawnym jezykiem, ale w czesci wynikowej, sposéb prezentacji analizy danych
mogtby by¢ bardziej czytelny, aby pokaza¢ istote wykrytych zaleznosci. W pracy uzyto kilkukrotnie
niezbyt fortunnych okreslen, np. "....sq wspdfuzaleznione wzgledem siebie..."; ....analiza testu post
hoc metodg Tukeya..."

Przedstawione przez mnie uwagi maja za zadanie zwrdci¢ uwage na doprecyzowanie analizy danych,
ktérej warto sie podjac przed publikowaniem wynikéw oraz przygotowania redakcyjnego prezentacji
wynikéw, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage przy przygotowywaniu tekstu do publikacji. Zamieszczone
uwagi nie obnizajg merytorycznej, naukowej wartosci pracy, ktéra oceniam pozytywnie.



WNIOSEK KONCOWY

Podsumowujgc, rozprawa doktorska mgr Sylwii Kiercul "Modelowanie wplywu zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego na kondycje plech porostéw” prezentuje wyniki bardzo dobrze
zaplanowanych i dobrze przeprowadzonych badari naukowych. Pewne niedoskonatosci dotycza
znajomosci zatozen dla stosowanych metod analizy statystycznej danych i wtasciwego ich uzycia, ale
praca wnosi bardzo duzo nowych danych dotyczacych poruszanego problemu naukowego. Uzyskano
wartosciowe wyniki, ktére majg duze znaczenie poznawcze oraz potencjat aplikacyjny w zakresie
ochrony S$rodowiska. Doktorantka opanowata metody badawcze stosowane w lichenologii,
szczegblnie metode transplantacji plech porostéw, metody analiz chemicznych zwigzanych
z oznaczaniem koncentracji w plechach porostéw zwigzkéw otowiu, cynku, kadmu, siarki i WWA oraz
techniki modelowania matematycznego. Poprowadzita dyskusje naukowg uzyskanych wynikdw
i wtasciwie wyprowadzita wnioski z przeprowadzonych badan.

Rozprawa doktorska p. Sylwii Kiercul, w mojej opinii, spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 595, z p6in. zm.) i wnioskuje do Wysokiej
Rady Wydziatu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego o dopuszczenie p. Sylwii Kiercul do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




